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KOMPENSATIONS-POLARPLANIMETER 3005 


Planimeter sind Instrumente zum Messen des Flächeninhalts ebeneı 
Figuren, z.B. in Karten, Plänen, Diagrammen, technischen Zeichnungen 
usw. Die ebenen Flächen mit beliebiger Begrenzung, also auch unregel- 
mäßige Figuren, werden mit der Marke der Lupe umfahren und der 
Flächeninhalt am Meßwerk abgelesen, 


Die Flächeninhalte aus Plänen und Karten in den verschiedensten Maß- 
stäben und die mittlere Höhe aus Diagrammen können ohne schwierige 
Umrechnung ebenfalls mit dem Planimeter festgestellt werden, 


Das REISS-Kompensations-Polarplanimeter arbeitet schneller, einfacher 
Und genauer als alle anderen graphischen Verfahren. 


as Planimeter ist als Kompensationsplanimeter ausgebildet. 


Die geringen Restfehler der Justierung werden durch Messen in zwei ver- 
schiedenen Lagen kompensiert, d.h. ausgeglichen, Das Arbeiten mit dem 
REISS-Polarplanimeter ist so einfach und leicht, daß jeder, auch de 
Mathematisch nicht vorgebildete, schnell unnd exakt die Messungen aus- 
K. kann. Polar-Planimeter deshalb, weil sich das Planimeter bei der 


Messung um einen festen Punkt, einen Pol, bewegt. 


In der folgenden kurzen Gebrauchsanleitung soll nichts über die Theorie 
und Entwicklung der Planimeter gesagt werden. Es soll an einigen Bei- 
Spielen erläutert werden, wie schnell, einfach und doch genau mit einem 
Planimeter gemessen werden kann. Da das Planimeter sehr vielseitig 
eingesetzt wird, sind nur die gebräuchlichsten Meßmethoden etwas aus- 
führlicher und mit einigen Beispielen erläutert worden. 


Die gebräuchlichste, schnellste und einfachste Methode ist im Abschnitt 
3,6. beschrieben. Genausste Messungen werden im Abschnitt 7 erläutert 


"und das Ausmessen von extrem großen bzw. kleinen Fiächen sowie von 


Indikatordiagrammen unnd Diagrammstreifen wird in den übrigen Ab- 


schnitten erklärt. 
l 
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1. 
Anwendung 

des 
Planimeters 





Das Planimeter besteht aus 3 Houptteilen: 


Gehäuse mit Meßwerk, Nonius, Feinstellschraube, Stützrolle und Klemm- 
schrauben, 


Fahrstab mit Teilung, Fahrlupe und Griffchen, 
Polarm mit Kugelzapfen, Polgewicht und Spitze. 


Das Gehäuse (13) schützt das in Spitzen gelagerte Meßwerk (10, 11, 12). 
Der Fahrstab ist im Gehäuse geführt. Zwei Klemmschrauben (1) arretieren 
den Fahrstab, Ein Nonius (14) in Verbindung mit einer Feinstellschraube 
(3, 9) gestattet das genaue Einstellen und Ablesen des Fahrstabes. Eine 
Bohrung dient zur Aufnahme des Kugelzopfens, welcher am Polarm (4) 


-ttrt 


Auf der Stützrolle (2) und der Meßrolie (11) bewegt sich das Planimeter 
über die Meßfläche. 


Der mit einer Präzisionsteilung versehene Fohrstab (8) trägt an seinem 
Ende die Fahrlupe (7). Diese wird mit dem Griffchen (6) geführt. 


Der Polarm (4) ist ohne Teilung und in seiner Länge nicht veränderlich, 
An einem Ende trägt er den Kugelzapfen und am anderen Ende das Pol- 
gewicht (5) mit Spitze. 


Den Flächeninhalt einer Figur mißt man, indem man einmal im Uhrzeiger- 
sinn mit der Marke der Fahrlupe entlang der Randlinie der Figur fährt. 
Das Ergebnis wird am Meßwerk abgelesen. Man stellt durch Fahren auf 
Papier das Zählwerk vor Beginn der Messung auf Null, oder was noch 
einfacher und besser ist, man zieht die Änfangsablesung von der Schluß- 
ablesung ab. Beim Umfahren ist darauf zu achten, daß man keinen Druck 
auf die Lupe ausübt, diese also nicht auf das Papier drückt, sondern das 
Gerät ganz leicht am Griffchen führt. 


Am zweckmößigsten wird auf einem festen ebenen Tisch oder Reißbrett 
planimetriert. Die Platte wird mit einem Bogen Zeichenkarton (etwa 
60x60 cm) bespannt. Auf diesem Bogen wird die auszumessende Figur, 
also Karte oder Diagramm, aufgeheftet, Es ist darauf zu achten, daß bei 
‘der Umfahrung der Figur die Meßrolle des Planimeters immer auf dem 
Zeichenkarton läuft. Sie soll während der Messungen nicht auf dem 
unbespannten Tisch, über Reißzwecken, Kanten oder Unebenheiten laufen. 
Die Messung würde sonst ungenau. 


2.1. 


2.2. 


2.3. 


3.1. 
Vorbereitung 
zum 

Messen 


in 


3.2. 
Einstellen 
des 
Fahrarmes 


Für den Normalfall, also bei Ablesung im Moßstab 1:1, wird der Wert 
„10“ am Fahrstab eingestellt (Bild 1). Die Klemmschrauben (1 und 3) 
werden gelöst und der Fahrstab ungefähr auf „10“ geschoben. Nun wird 
der Halter der Feinstellschraube mit der Rändelschraube (3) festgestellt 
und durch Drehen der Rändelmutter (9) der mit „O0“ bezeichnete Strich 
des Nonius’' (14) auf den Wert „10“ des Fahrstabes gestellt (möglichst 
mit Lupe einstellen). Die beiden Klemmschrauben für den Fahrstab (1) 
werden nun wieder angezogen. 


Bei Berechnung von Flächeninhalten in einem anderen Maßstab oder bei 
Einstellung einer anderen Noniuseinheit muß der entsprechende Wert am 
Fahrarm eingestellt werden (siehe Abschnitte 4 und 5). Um unnötige 
Rechenarbeit zu sparen, ist jedem Instrument eine Tabelle beigefügt, aus 
der für den dazugehörigen Kartenmaßstab die Einstellung des Fahrstabes 
und die dazugehörige Noniuseinheit hervorgehen. 


Die gewünschte Noniuseinheit wird auf dem Fahrstab (8) eingestellt. Der 
Fahrstab ist von „3" bis „11" beziffert, Jedes Teilungsintervall entspricht 
0.05 Noniuseinheit. Auf der Teilung des Fahrstabes sind die ganzen 
Noniuseinheiten beziffert, die Zehntel durch lange und die halben Zehntel 
durch kurze Striche angegeben. Auf dem Nonius (14) des Fahrstabes 
sind die Hundertstel durch lange und die halben Hundertstel durch kurze 
Striche gekennzeichnet. Die Tausendstel müssen geschätzt werden. Der 
Nonius (14) ist verkürzt und hat nur die halbe Länge. Beim Äblesen 
und Einstellen ist daher darauf zu achten, ob sich der „O“-Strich des 
Nonius in der 1. oder 2. Hälfte des Fahrstab-Zehntels befindet. 


Die Ablesung bzw. Einstellung am Nonius erfolgt bekanntlich da, wo ein 
Strich des Fahrstabes mit einem Strich des Nonius übereinstimmt. 


Die Noniusstriche haben also die Bedeutungen: 

In der 1. Hälfte des Zehntels 

0,000 0,005 0,010 0,015 0,020 0,025 0,030 0,035 0,040 0,045 0,050 
In der 2. Hälfte des Zehntels 

0,050 0,055 0,060 0,065 0,070 0,075 0,080 0,085 0,090 0,095 0,100 
Einstell-Beispiel A 


Fahrstablänge bzw. Noniuseinheiten 


4,120 








Ganze Zehntel Tausendstel 


am Fahrstab 


Hundertstel 
am Nonius 





4,120 


Alle Rändelschrauben (1 und 3) lösen, den Planimeterkörper (13) auf 
dem Fahrstab verschieben, so daß der „O“-Strich ungefähr auf 4,1 steht. 
(4,1 ist der 1. lange Strich nach der „4“. Der 1. kurze Strich hat den Wert 
4,05.) 


Nun wird, wie bereits beschrieben, der Halter der Feinstellschraube mit 
der Rändelschraube (3) festgestellt und durch Drehen der Rändelmutter 
(9) und der Körper (13) so weit verschoben, bis der 2, lange Strich des 
Nonius’ mit einem Strich des Fahrstabes übereinstimmt. Nach der Ein- 
stellung wird der Körper durch die beiden Rändelschrauben (1) festge- 
klemmt. 


Einstell-Beipiel B Fahrstablänge bzw. Noniuseinheiten 5,324 





9,324 


Ungefähr 5,3 am Fahrstab einstellen. Den Fahrstab durch die Feinein- 
stellung um 0,024 am Nonius verschieben.Die 4 Tausendstel werden ge- 


schätzt. Sie liegen dicht vor dem kurzen „Ser"-Strich zwischen 0,020 und 
0,030. 


Einstell-Beispiel C Fahrstablänge bzw. Noniuseinheiten 8,075 





BILD 2 


BILD 3 


BILD 4 


AA 
Aufstellen 
des 
Planimeters 


| 


Ungefähr 8,0 am Fahrstob einstellen. Den Fahrstab durch die Feinein- 
stellung um 0,075 am Nonius verschieben. Dabei wird der kurze „5"er- 
Strich am Fahrstab überschritten (dieser Strich hat den Wert 8,050) und 
am 3. kurzen Strich des Nonius' zwischen 7 und 8 (bzw. zwischen 2 und 3) 
wird eingestellt. 


Das Planimeter wird dem Etui entnommen und der Kugelzapien des Pol- 
armes in das Polloch des Planimeterkörpers gesteckt. Um ein möglichst 
genaues Ergebnis zu erhalten, soll der Grundkreis des Planimeters die 
zu berechnende Fläche mitten durchschneiden. Der Grundkreis des Plani- 
meters (A-A’) ist die kreisförmige Umfahrung, bei der die Meßrolle sich 
nicht bewegt, also über die Zeichenfläche rutscht. Um diese Aufstellung 
zu erreichen, wird die Marke der Fahrlupe zunächst in die Mitte (Schwer- 
punkt) der Figur gestellt und dann der Pol nach Augenmaß in die ver- 
längerte Rollenebene gebracht. Es sollen also der Fohrstab und die ge- 
dachte Linie Pol-Meßrolle einen rechten Winkel bilden (Bild 5). 


Der Anfangspunkt der Umfahrung wird gekennzeichnet. Er wird am gün- 
stigsten in einem der Schnittpunkte mit dem Grundkreis A oder A’ ge- 
wählt. In der Nähe dieser Punkte bewegt sich die Meßrolle am wenigsten 
und die Ablesefehler sind hier am geringsten. Bei genau diesem Punkt 
beginnend und auch wieder endend muß die Figur einmal im Uhrzeiger- 
sinn umfahren werden, Es ist zu empfehlen, mehrere Umfahrungen zu 
machen und den Mittelwert zu bilden. Die Abweichungen der einzelnen 
Messungen untereinander sollen nicht größer als 5 Noniuseinheiten sein. 
Um noch ein genaueres Ergebnis zu erhalten, umfährt man außerdem 
die Figur aus zwei verschieden zueinander symmetrischen Aufstellungen 
und nimmt aus beiden Ergebnissen das Mittel (Bild 6). Die Meßfehler 
werden auf diese Weise kompensiert. 


BILD 5 BILD e 


Das Ergebnis, also die Umdrehung der Meßrolle, wird am Meßwerk ab- 
gelesen. Die ganzen Umdrehungen der Meßrolle an der Zählscheibe im 
'@chten kleinen Fenster und die Teilumdrehungen an der Meßtrommel im 
linken größeren Fenster. Die Meßrolle ist in 100 Teile geteilt, Ein Inter- 
vall, also ein hundertstel des Meßrollenumfanges. wird durch den Nonius 
nochmals in 10 Teile geteilt, man kann daher tausendstel Umdrehungen 
der Meßrolle ablesen. Jede Ablesung von Zählscheibe und Meßrolle er- 
gibt eine vierstellige Zahl. 


Bilder 7 und 7a zeigen z.B. das Ergebnis 3745 
1. Stelle an der Zählscheibe = 3 
2. und 3. Stelle an der Meßtrommel = 74 


4. Stelle=5 (möglichst mit der Lupe ablesen) am Nonius, und zwar 
dort, wo ein Strich der Noniusteilung mit einem Strich der Rollenteilung 
koinzidiert (übereinstimmt). 


BILD 7 BILD 7a 
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3.4, 

Ablesen 

des 
Meßergebnisses 





3:3: 
Zusammenfassung 
des 
Meßvorganges 


3.6. 
Beispiel 1 


3.7. 
Beispiel 2 


3.5.1. Vorbereitung Zum Messen 


3.5.2. Einstellen des Fahrormes und Feststellen der Noniuseinheit aus 
der Tobelle 


3.3.3. Aufstellen des Planimeters 

3.5.4. Ablesen des Planimeters vor der Umfahrung 

3.5.5.  Umfahren der Figur 

3.5.6. Ablesen des Planimeters nach der Umfahrung 

3.5.7. Differenz bilden zwischen 1. und 2. Ablesung 

3.5.8. Wiederholung der Messung in spiegelbildlicher Aufstellung 
3.5.9. Bildung des Mittelwertes zwischen 1. und 2. Aufstellung 
3.5.9.1. Multiplizieren der mittleren Differenz mit der Noniuseinheit, 


Der Flächeninhalt einer unregelmäßigen Figur soll gemessen werden. 
Aus der Tabelle wird entnommen: 


Bei Maßstab 1:1 








Fahrarmeinstellung = 10 

Wert der Noniuseinheit = 10 mm? 

Ablesung nach der Umfahrung = 4762 

Ablesung vor der Umfahrung = 3241 
1521 

Spiegelbildliche Aufstellung 

Ablesung nach der Umfahrung = 6506 

Ablesung vor der Umfahrung = 4981 
1525 


mittlere 
Differenz 2 = 2 = 


Inhalt der umfahrenen Fläche 


_ 1. Differenz ‚- 2. Differenz 1521-1525 _ 3046 


= 1523 


= mittlere Differenz >| Wert der Noniuseinheit 


=- 1523 e 10 mm? = 15230 mm’ 


Eine Fläche aus einer Karte im Maßstab 1:500 sall gemessen werden. 


Aus der Tabelle wird entnommen: 


Bei Maßstab 1 : 500 





Fahrarmeinstellung — 8,05 

Wert einer Noniuseinheit = 2 m? 

Ablesung noch der Umfohrung = 3741 

Ablesung vor der Umtohrung = 1462 
2279 

10 


— a 





Spiegelbildliche Aufstellung 


Ablesung nach der Umfahrung = 6155 
Ablesung vor der Umfahrung = 3872 
== 2283 
mittlere __1.Ditferenz + 2. Differenz 2279 + 2283 ` 
| = de > a 258) 
Differenz 2 2 
Inhalt der umfahrenen Fläche 
° mittlere Differenz X Wert der Noniuseinheit 
2281 x 2 m? = 4562 m? 
Bei dem Maßstab 1:1 und gleicher Fahrstobeinstellung wird aus der 
Tabelle der Wert einer Noniuseinheit entnommen = 8 mm?. 
Inhalt der umfahrenen Fläche bei Maßstab 1:1 = mittlere Differenz 


> Noniuseinheit für Maßstab 1:1 — 2281 x 8 mm? = 18248 mm?. 


Jedem Planimeter ist eine Tabelle beigegeben. Darauf sind die ge- 
bräuchlichsten Maßstäbe und die günstigsten Fahrstabeinstellungen mit 
den dazugehörigen Werten einer Noniuseinheit angegeben. Auch die 
Konstante für Messungen mit Pol innerhalb der Figur (siehe Abschnitt 8) 
und der wirksame Meßrallenumfang (siehe Abschnitte 5.4. und 9.3.) sind 
dort vermerkt. Die Tabelle gilt nur für das Planimeter mit der gleichen 
Fabrikations-Nr., da die Eintragungen das Ergebnis einer individuellen 
Eichung sind. Trotzdem haben die Tabellenwerte nur bedingte Gültigkeit, 
da die Rollenabwicklung von der Rauhigkeit der Zeichenunterlage be- 
einflußt wird. Bei genauesten Messungen ist wie unter Abschnitt 7 zu 
verfahren. 


Bei den Messungen ist darauf zu achten, daß die Nummer auf dem 
Kontrollineal mit den Nummern des Fahrstabes und der Justiertabelle 
übereinstimmt. 


5.1. Das Prinzip der Flächenmessung mit einem Polarplanimeter wird 
deutlich, wenn man annimmt, daß das Planimeter jede Fläche in ein Recht- 
eck mit der Fahrarmlänge als Basis und der Rollenabwicklung als Höhe 
verwandelt. Da sich die Fahrarmlänge oder Basis bei einer Messung 
nicht verändert, braucht nur die Umdrehung der Rolle festgestellt zu 
werden. Bei allen Meßmethoden wird alsa der Flächeninhalt aus der Um- 
drehung der Meßrolle abgelesen. 


Beim REISS-Kompensationsplanimeter 3005 hat die Meßrolle einen 
Umfang von 60 mm und der Fahrstab bei Einstellung „10“ die Länge von 
166,66 mm. Dreht sich also bei einer Umfahrung die Meßrolle einmol 
herum, d.h. macht sie eine Bewegung von 1000 Noniuseinheiten, so hat 
die umfahrene Fläche einen Inhalt von 60 mm X 166,66 mm = 10000 
mm?, Der Wert einer Noniuseinheit beträgt demnach 10000 mm? : 1000 
= 10 mm?. 


11 


á, 
Justiertobelle 


5. 
Bestimmung 
des 
Noniuswertes 


Beispiel 3 


5.2. 


5.3. 


5.4. 


6. 


Messung 


kleiner 
Flächen 


Bei der Einstellung ! beträgt die Fahrstablänge 50 mm, Der Umfang 
der Meßrolle bleibt 60 mm. Die umfahrene Fläche bei einer Umdrehung 
(1000 Noniuseinheiten) beträgt 50 mm X 60 mm = 3000 mm2, Der Wert 
der Noniuseinheit ist bei dieser Fahrstabeinstellung also 3000 mm? : 
1000 — 3 mm? 

Kurz gesagt: Der Wert einer Noniuseinheit läßt sich auf dem 
REISS-Kompensationspolarplanimeter direkt am Fahrstab ein- 
stellen, Bei Fahrstabeinstellung „5,5“ z. B. entspricht jedes tausendstel 
des Meßrollenumfanges (Noniuseinheit) einem Wert von 5,5 mm?. Für die 
Flächenberechnungen in verschiedenen Maßstäben können die Fahrstab- 
einstellungen und die Noniuswerte aus der Justiertabelle entnommen 
werden. 


Sollten die in der Tabelle angegebenen Noniuseinheiten, Maßstäbe 
und Fahrstabeinstellungen nicht ausreichen, so kann man diese leicht 
berechnen. Die Formel lautet: 


H H ` . ` 1000 12 
Fahrstabeinstellung = Wert der Noniuseinheit in 2 X| —— 
| Moßstobzehi) 
\2 
oder Wert der Noniuseinheit = Fahrstabeinstellung x k 


Gegebener Kortenmaßstab 1 :500 
Angenommener Wert einer Noniuseinheit = 5 m? 
\2 
iua ge 
500 ; 
Die Zahl „20“ lGñt sich am Fahrstab nicht einstellen. 


Fahrstabeinstellung = 5X ( 


Man muß also eine andere Noniuseinheit wöhlen, z. B. 2,5 m?. 


Gs — 10 

500 

Die so errechnete Noniuseinheit bzw. Fahrstabeinstellung stimmt nur 
bei einem wirksamen Rollenumfang von genau 60 mm. Da sich in der 
Praxis ein Meßrollenumfang von genau 60 mm nur sehr schwer einhalten 
läßt, weicht auch die berechnete Noniuseinheit bzw. Fahrstabeinstellung 
von dem theoretischen Wert etwas ab, Ist der Rollenumfang um pi 
größer, so sind die Fahrstabeinstellungen bzw. Noniuseinheiten um pj 
kleiner. Der Meßrollenumfang für das vorliegende Planimeter und die 
dazugehörige Fahrstabeinstellung und Noniuseinheit sind in der Justier- 
tabelle vermerkt, 


Fahrstabeinstellung = 2,5 X 


Grundsätzlich kann mit jeder beliebigen Fahrarmlänge planimetriert 
werden. Je kleiner der Wert der Noniuseinheit auf dem Fahrstab einge- 
stellt wird, um so kürzer wird die Fahrstablänge. Diese kurze Einstellung 
hat den Vorteil, daß bei Umfahrung kleinerer Flächen eine große Rollen- 
abwicklung stattfindet, d.h. die Meßrolle registriert bei kurzer Fahrstab- 
länge kleine Bewegungen der Fahrlupe besser. Die Messung kleiner 
Flächen mit kurzer Fahrstabeinstellung wird genauer, Je kürzer der Fahr- 
stab, um so geringer ist aber auch der Umfohrungsbereich, Es muß also 





ʻür eine genaue Messung eine möglichst kurze Fahrstabeinstellung ge- 
wählt werden, sie muß aber wiederum so groß sein, daß man die Figur 
einwanfrei umfahren kann. 


Um weitere Fehler nach Möglichkeit auszuschalten, verführt man bei ge- 
nauesten Messungen wie unter Abschnitt 7 beschrieben, 


Wenn man die Meßrolle bei einer Umfahrung beobachtet, wird man es 
leicht verstehen können, doß ouch die Struktur der Oberfläche des Papiers, 
über welches die Rolle gleitet, in das Meßergebnis eingeht. Auch bei 
oingeschrumpften Plänen oder Karten ist die angegebene Noniuseinheit 
bzw, Fahrstabeinstellung nicht richtig und müßte korrigiert werden. Bei 
der Vergleichsmessung werden diese Fehler ausgeschaltet. Man umfährt 
zunächst die gesuchte Fläche A mit dem Ableseergebnis x. Danach eine 
Probefläche mit bekanntem Inhalt Q mit dem Ergebnis y. Daraus findet 


Q.x 
Y 


man die gesuchte Fläche A = 


Als Probefläche verwendet man zweckmäßig die durch das Kontrollinea! 
erzeugte Kreisfläche, deren Flöcheninhalt aus der beigefügten Tabelle 
entnommen werden kann. (Bild 8 und Bild 14) 


Der gesuchte Flächeninhalt wird in den Beispielen 1, 2 oder 3 ge- 
messen, z.B. x = 15230 mm? bei der gleichen Fahrstabeinstellung auf 
dem gleichen Papier und möglichst auch in der ähnlichen Größe wird ein 
Rechteck mit bekanntem Flächeninhalt gemessen, z.B. ein gezeichnetes 
Rechteck mit den Kantenlängen 80 mm X 200 mm = 16 000 mm? = Q. 
Die Messung ergibt z.B. Y = 16 100 mm? Die gesuchte Fläche ist dann 


92 9 
Q. x 16000 mm? X 15230 pr 
y 16100 mm- 


A 15135 mm: 


7, 
Verleichsmessungen 
(Relativmessungen) 


Zait 
Beispiel 4 


BILD 8 





8.1. 


8.2. 


I 


An Stelle des gezeichneten Rechteckes kann auch die bekannte Kreis- 
fläche des Kontrollinaals verwendet werden. So ergibt eine Umfahrung 
des Kontrollineals (siehe Abschnitt 11) mit dem angegebenen Flächen- 
inhalt Q von ca. 10000 mm? in diesem Beispiel eine Fläche y = 10060 
mm? 


A 10000 mm? x 15230 mm’ 

10060 mm” 
Der Meßbereich des Planimeters hängt von der Länge des Fahr- und des 
Palarmes ab, Mit einem REISS-Planimeter lassen sich Figuren bis zu 
einer Größe von ca. 30 cm @ auswerten, Bei größeren Flächen, die in der 
Normalstellung nicht gemessen werden können, kann man auch den Pol 
in die Figur hineinsetzen. Bei dieser Aufstellung lassen sich Flächen bis 
70 cm © auswerten. 


15135 mm? 


Zur Berechnung großer Flächen gibt es folgende Methoden: 


Die Figur wird in mehrere kleine Teile zerlegt, die Teile nacheinander 
gemessen und zum Schluß addiert. 


Der Inhalt der Figur ist zum Teil bekannt und nur die Randpartien 
werden gemessen und hinzugezöhlt (siehe Bild 9). 


In solchen Fällen bleibt nur der im Umfang liegende Reststreifen der 
Fläche zu berechnen, dessen Anfang und Ende in einer beliebig ange- 
ordneten Geraden AB zusammenfällt. Man umfährt diesen Streifen bei A 
anfangend, zunächst lüngs seiner äußeren Grenze bis zurück nach A, 


BILD 9 





dann über B weiter in Richtung der Pfeile, längs seiner inneren Grenze, 
schließlich auf AB zurück bis A. Der so berechnete Streifen liegt zwar 
ings um den Pol, doch steht der Pol außerhalb der Figur. Die Ablesung 
und Berechnung erfolgt nach der bisher beschriebenen Art, Selbstver- 
tändlich sind auch hier zur Erzielung einer größeren Genauigkeit zwei 
Messungen in verschiedenen Lagern durchzuführen. 


Beim Ausmessen sehr graßer Flächen muß der Pal innerhalb der 
Meßfläche aufgestellt werden. Dann mißt das Planimeter nur die Diffe- 
renz zwischen dem Inhalt der umfahrenen Fläche und dem Flächeninhalt 
des Grundkreises, Diese Methode ist weniger genau, deshalb sind die 
zwei Messungen in spiegelbildlicher Aufstellung hier unbedingt erforder- 
lich. Wie bereits unter 3,2. beschrieben, führt die Meßrolle bei Umfahrung 
des Grundkreises keine Drehbewegung aus. Die Meßrolle zählt daher 
nur die Abweichung von diesem Grundkreis, dessen Inhalt als Konstante 
in Noniuseinheiten für die Fahrarmeinstellung 1:1 aus der Tabelle er- 
sichtlich ist (Bild 10). 


Der Flächeninhalt bei einer Messung mit Pol innerhalb der Figur beträgt: 
Summe bzw. Differenz von Konstante (K) und mittlerer Differenz der 
Meßrallenablesung (D) X Noniuseinheit (n); A = (K + D) n. 


8.4.1. Einstellung des Fohrormes om Nonius auf ,,10“. 
8.4.2. Pol ungefähr im Schwerpunkt der Figur aufstellen. 


8.4.3. Meßwerk out „Null“ stellen. 


BILD 10 


8.3. 


8.4. 
Beispiel 5 








8.4.4. Figur einmal $ im Uhrzeigersinn umfahren und dabei fest- 
stellen, wieviel Umdrehungen die Zähischeibe macht und ob sich dos 
Zählwerk rechts- oder linksherum dreht. 


8.4.5. Meßwerk wieder auf „Null“ stellen und die Figur im Uhrzeigersinn 
genau umfahren, 


8.4.6. Der Endwert wird abgelesen und aufgeschrieben, z.B, „4321“. 


8.4.7. Dreht sich die Scheibe rechts herum (positiv, also im Uhrzeigersinn), 
so kann dieser Wert gleich in die Rechnung eingehen. Dreht sich die 
Zählscheibe dagegen links herum (negativ), so hat das Planimeter nicht 
4321 Noniuseinheiten gemessen, sondern 5679 Noniuseinheiten (10000 
minus 4321 Noniuseinheiten). 


Der so errechnete Wert geht in die Weiterrechnung ein. 


8.4.8. Sollte die Meßrolle mehr als 10 Umdrehungen machen, die Zähl- 
scheibe sich also einmal herumdrehen, so wird die Ablesung Sstellig, z. B. 
el 321 


8.4.9. Da das Planimeter nur die Differenz zwischen dem Inhalt der um- 
fahrenen Fläche und dem Grundkreis angibt, muß der errechnete Wert 
vom Grundkreis (Konstante) abgezogen bzw. zum Grundkreis hinzuge- 
zählt werden. Negative Werte (Linksumdrehungen) werden abgezogen. 
positive Werte (Rechtsumdrehungen) werden hinzugezählt, z. B. 


K (Konstante) — 23383 (siehe Tabelle) 





+ D (Differenz) = 4321 
27 704 Noniuseinheiten 
oder 
K = 23 383 
— D = 5679 





17 704 Noniuseinheiten 


Bei der Fahrarmeinstellung „10“ entspricht eine Noniuseinheit einem Wert 
von 10 mm? (siehe Tabelle). Die Flächeninhalte für die Beispiele wären 
dann: 


27 704 Noniuseinheiten x. 10 = 277040 mm? oder 
17 704 Noniuseinheiten X 10 = 177040 mm, 


16 





Um die mittlere Höhe von Diagrammen, besonders von Indikatordia- 
grammen festzustellen, gibt es verschiedene vereinfachte Meßverfahren. 
Am einfachsten wird die Basis des Diagrammes gemessen und der Fahr- 
om auf diesen Wert eingestellt, Umfährt man die zu messende Fläche, 
so ergibt das Resultat die mittlere Höhe in Zehntel-Millimetern. 


Die Basis des Indikatordiagrammes ist 9,2 cm. Am Fahrstab wird „9,2" 
eingestellt. 


Aufstellen des Planimeters und Umfahren der Figur im Uhrzeigersinn. 





Ablesung nach der Umfahrung = 7465 
Ablesung vor der Umfahrung == :6232 
Differenz 1233 


Mittlere Höhe = Differenz: 10 = 1233 : 10 = 123,3 mm. 


Soll eine größere Genauigkeit erzielt werden, so ist die Messung in 
spiegelbildlicher Aufstellung zu wiederholen, 


Diese Berechnung ist nur bei einer Fahrarmeinstellung, also bei einer 
Diagrammgrundlinie von 10 cm theoretisch genau, Bei allen anderen 
Einstellungen tritt ein geringer Fehler auf, der um so größer wird, je 
weiter man von der Einstellung „10“ abweicht. 


will man den Fehler ausschalten, wird jedes Diagramm in der nor- 
malen Fahrstabeinstellung „10% umfahren. Die ausgemessene Fläche, 
dividiert durch die Basislänge des Diagramms, ergibt wieder die mittlere 
Höhe. Diese Methode hat den Vorteil, daß sie von der üblichen Plani- 
metermessung (siehe Beispiel 1) nicht abweicht und die Fahrstabein- 
stellung erhalten bleibt. 


Bei der dritten Methode wird der Fahrstab auf die Basislänge des 
Diagramms gebracht, Zu diesem Zweck stellt man die Marke der Lupe 
auf das eine Ende der Basis, während man das Planimetermeßwerk auf 
dem Fahrstab so weit hin und her schiebt, daß man durch das Polloch 
das andere Ende der Basis anpeilen kann (siehe Bild 11). Mit dieser 
Fahrarmeinstellung wird das Diagramm umfahren und die Differenz der 
beiden Ablesungen festgestellt. Diese Differenz (Noniuseinheiten) wird 
mit Yingg des Rollenumfanges multipliziert. Der Meßrallenumfang ist auf 
der beigefügten Justiertabelle angegeben, er beträgt ca. 60 mm. 


9, 


Ausmessen 


der 


mittleren 


Hohe 
9.1. 


Beispiel 6 


9.2, 


9.3; 
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Beispiel 7 l 
I 
Einstellung des Fahrarmes auf die Bosislänge des Diagramms. 





Ablesung nach der Umfahrung — 0732 
Ablesung vor der Umfahrung = 0356 
Differenz 376 Noniuseinheiten 
| d Meßrollenumfong 59,95 
Mittlere Höhe Differenz “ 1000 7000 22,54 mm 
BILD 11 


Oft sollen Diagrammstreifen, d.h. Aufschreibungen selbstregistrierender 
Apparate, ausgewertet werden. Diese sind meist sehr lang, so daß unser 
‚ormales Planimeter nicht ausreicht. Für diese Zwecke ist unser Polwogen 
Nr. 3015 gedacht (siehe Bild 12). 


Dar Polwagen besteht aus zwei fest auf einer Ächse sitzenden schweren 
‚eriffelten Rollen und einem Träger mit zwei Spitzenschrauben zur Auf- 
‚chme der Achse, Durch die Anordnung wird die Führung des Gelenk- 
punktes auf einer je nach Aufstellung des Instrumentes beliebig liegen- 
de aber stets senkrecht zur Rollenachse laufenden Fahrgeraden er- 
reicht, 


Der Kugelzapfen des Polwagens wird in das Polloch des Planimeters ge- 
steckt (siehe Bild 12) und so auf das auszuwertende Diagramm gestellt, 
daß der Kugelzapfen durch die Mitte der zu umfahrenden Figur läuft. Er 
teilt also beim Hin- und Herfahren des Polwagens das Diagramm in zwei 
ungefähr gleiche Teile. Dadurch wird eine Kompensierung der Messung 
erreicht, Die Messung selbst erfolgt wie unter Beispiel 1 beschrieben. 
Beim Feststellen der mittleren Höhe wird wie unter Punkt 9.2, verfahren. 


BILD 12 
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Polwagen 


10.2. 
Diagramm- 
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mit dem 
Planimeter 


10.3, 

Allgemeines 

zur 
Diagrammberechnung 


Beispiel 8 


I 


Um auch mit dem normalen Planimeter längere Diagrammstreifen aus- 
werten zu können, empfiehlt sich folgende Arbeitserleichterung. 


Auf ein Reißbrett oder auf den Arbeitstisch (1) wird eine durchsichtige 
Folie (2) gespannt. Darunter kommt der Diagrammstreifen (3), welcher 
durch 4 Reißbrettstifte (4) geführt und gehalten wird. Das Meßwerk wird 
auf Null gestellt, die Umfahrung beginnt bei A über B, C, D nach A 
zurück. Nun wird der Diagrammstreifen um die Strecke AD nach unten 
gezogen und weiter umfahren. Erst am Schluß wird das Ergebnis abge- 
lesen (siehe Bild 13), 


Es ist zu beachten, daß bei mehr als 10 Umdrehungen der Meßrolle dos 
Ergebnis Sstellig wird, 


Zu beachten ist, daß das Planimeter nur die Flöche bzw. die mittlere 
Höhe mißt. Auf einem Diagramm wird in einer bestimmten Zeit eine 
bestimmte Menge von gebrauchtem Wasser, Dampf, Gas, elektrischer 
Energie usw, registriert. 


1 mm? Diagrammfläche entspricht also einer bestimmten Menge an ver- 
brauchtem Wasser, Dampf, Gas usw, Mit diesem Gegenwert von 1 mm‘ 
ist der Flächeninhalt bzw. die mittlere Höhe zu multiplizieren. 


In einem Diagramm wird die in 8 Stunden verbrauchte Wassermenge 
aufgezeichnet. 1 mm? im Diagramm entspricht 10 Liter verbrauchten 
Wassers. Die mit dem Planimeter errechnete Fläche beträgt z.B. 92 450 
mm?, Die verbrauchte Wassermenge ist demnach 92 450 X. 10 = 924 500 
Liter. 


BILD 12 





Die Prüfung auf die richtige Arbeitsweise, richtige Längeneinstellung des 
Fahrstabes und richtige Justierung wird durch Umfahren einer Probefigur 
‚orgenommen. Zur Darstellung der Probefigur dient das mitgelieferte 
Kontrollineal (Bild 8). 


Die Nadelspitze am Kontrollineal wird eingestochen und die Fahrlupe 
-wischen Feder und die beiden Berührungspunkte des Kontrollineals ge- 
klemmt (Aufstellung siehe Punkt 3.3., Bild 5 und Bild 14), Die Anfangs- 
stellung wird auf der Unterlage markiert und das Kontrollineal einmal 
im Kreise herumgeführt. 


Der Flächeninhalt des durch das Kontrollinea! erzeugten Kreises ist der 
beigefügten Tabelle zu entnehmen, Zweckmäßig werden 10 Umdrehungen 
Jes Kontrollineals gemacht, dann erst abgelesen und das Resultat durch 
10 geteilt. Weicht das Ergebnis um p 0%/, vom Sollwert ab, dann sind auch 
alla Messungen um p °, größer oder kleiner. Durch Verstellen des Fahr- 
stabes kann man das Planimeter wieder so einjustieren, daß es mit der 
angegebenen Kontrollfläche übereinstimmt. 


Bei einem fabrikneuen Planimeter muß der angegebene Flächeninhalt 
mit dem Meßergebnis übereinstimmen. 


Man ist also jederzeit in der Lage, die einwandfreie Funktion und Meß- 
genauigkeit des Planimeters zu prüfen und geringe Fehler, die durch die 
verschiedenen Papieroberflächen entstehen, durch Verstellen des Fahr- 
armes zu korrigieren, Auch für Relativmessungen (siehe Abschnitt 7) wird 
das Kontrollineal gebraucht. 
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11. 

Prüfung 

und Eichung 
des 
Planimeters 


11.1. 

Prüfung 

auf 
Achsenschiefe 


BILD 14 


Zur Prüfung der Achsenschiefe wird dieselbe Fläche, z.B. der Kontroll. 
kreis, einmal mit „Polarm links" und einmal mit „Polarm rechts" um- 
fahren (siehe Bild 14). Die beiden Ergebnisse dürfen nicht mehr als 5 
Noniuseinheiten voneinander abweichen, sonst liegt eine spürbare Rollen- 
schiefe vor. Die Meßrollenachse ist zum Fahrstab nicht parallel. Diese: 
Fehler wird durch Messungen in beiden Pollagen unnd durch Mittelwert- 
bildung kompensiert — daher der Name Kompensationsplanimeter — ode: 
das Instrument muß neu justiert werden. Eine Verstellung der Justiervor- 
richtung sollte nur von einem Fachmann vorgenommen werden, 


Die REISS-Polarplanimeter verlassen genau justiert und geprüft das 
Werk. In der normalen Fahrarmstellung „10“ und einer Fläche von etwa 
10 000 mm? wird eine Meßgenauigkeit von + 2 go der Sollfläche garan- 
tiert. Bei abweichender Fahrarmeinstellung, bzw. bei größeren oder 
kleineren Flächen, oder bei Messungen mit Pol in der Figur, beträgt die 
Meßunsicherheit, bedingt durch die Meßmethode des Planimeters, bis 
+ 3 yo der Sollfläche. 





Jas Polorplanimeter ist ein Präzisionsinstrument uhd muß entsprechend 
handelt werden, Die auf dem Papier laufende, Ylasharte Meßrolle ist 
} ihrem Umfang sehr fein geriffelt. Diese Riffelung, mit dem bloßen 
ige nicht erkennbar, ist entscheidend für die Genauigkeit des Instru- 
antes und muß stets in ihrem ursprünglichen Zustand erhalten bleiben. 
Je Meßrolle darf also nicht beschädigt werden und nicht rosten, Jede 

»crührung mit feuchten Fingern ist zu vermeiden. Wenn ein Planimeter 
rch jahrelange Benutzung nicht mehr richtig arbeitet und die Messun- 
‚en unsicher werden, ist meistens eine neue Riffelung nötig. 


Dos Planimeter muß stets vorsichtig aufgesetzt werden, weil die gehärte- 
ten Spitzenlager gegen Stoß sehr empfindlich sind. Die Meßrolle muß 
sich spielend leicht und gleichmäßig drehen. Bei täglichem Gebrauch ist 
etwa jährlich auf die Spitze der Rollenachse mit einer Nadel etwas feines 
Uhrennöl zu geben. Man sollte jedoch nur einen kleinen Tropfen auf- 
tragen. Um an die Logerstelle heranzukommen, muß die Bodenplatte 
abgeschraubt werden. Die Lauffläche der Meßrolle und die Lagerstellen 
dürfen auf keinen Fall rosten, sonst ist das Planimeter unbrauchbar, 


Alle Teile des Planimeters sind vor Beschädigungen und vor Stoß und 
Schlag zu schützen. 


Konstruktionsänderungen und Abweichungen von den Abbildungen vor- 
behalten. 
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Instrumentes 


